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 要  旨 
 多項式補間とは，任意の点による評価が可能だがその形は不明な多項式がブラックボックスとして
与えられた時，多項式を多数の点で評価した値の数列から多項式の多項式表現を決定する手法であ
る．多項式補間の応用範囲として，行列式を展開してその多項式表現を求める際や，逆行列の計算な
どが挙げられる．この計算時に多項式の計算を数値の計算に置き換えることができるため，計算を容
易に行える．近年では，巨大な行列式の多項式形や，多項式要素を持つ複雑な行列式の多項式形を求
めたいという要求があり，そのためには処理の高速化が不可欠である．そこで，本研究では高速化の
方法として並列処理を対象とし，特に近年注目を浴びている GPU を使用した高速化を試みる．GPU
はグラフィックス処理用のプロセッサであり高い並列演算能力を持つ．この GPU を汎用計算に応用
する GPGPU が盛んに研究されており，シミュレーションや数値計算などの浮動小数点演算を使用す
る分野で成功を収めている．しかし，整数計算を利用する多項式補間などの数式処理分野での研究は
過去にほとんど例がない．よって，本研究では疎な多項式補間の処理を GPU により高速化すること
で，数式処理分野における GPUの有効性を示すことを目的とする． 
 本研究では，Ben-Or & Tiwariのアルゴリズムにモジュラー算法を組み合わせた手法の GPUへの実
装を試みた．この手法では複数の素数を法として使用して計算を行う．アルゴリズムの核となる処理
は，多項式の GCD 計算による因子への分解と離散対数の計算で，これらの計算は大量の演算を要す
る．この処理は法ごとの計算と内部の GCD計算がそれぞれ独立に実行可能な 2重の並列化が可能な構
造をしており，特に GCD の計算は高い並列性を有する．この構造は GPU での計算に適している
ため，本研究では多項式の分解の処理を GPUによる高速化の対象とした．具体的には，各法の演算を
ブロックに割り当て，内部の GCD 計算をブロック内のスレッドが担当する．GPU による実装の
結果，並列化部分において高い並列処理の効果が確認された．このことから，数式処理分野の多項式
補間において GPUを使用することの有効性が示された． 
 
